Patent Specification 147 580 

(54) Arrangement for measuring mechanical stresses in 
ferromagnetic materials 

(57) The invention relates to an arrangement which 
makes it possible, using the magnetomechanical 
Barkhausen effect, to measure mechanical stresses in 
ferromagnetic materials, preferably to determine radial 
and tangential stresses in calibers. The object of the 
invention is to obtain an accurate statement on the 
degree of mechanical stresses in ferromagnetic 
materials. Knowledge of the degree of radial and 
tangential stresses in the caliber is of particular 
interest for reducing the wear of the calibers and thus 
for lengthening their life. According to the invention, 
the object is achieved by a ferromagnetic material 
being magnetized by one or more magnetizing coils fed 
with direct current, and by the Barkhausen noise 
produced owing to the mechanical stress being picked up 
by one or more pick-up coils, filtered, amplified and 
analvzed. 
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Anordnung zum Messe li . me ch an i s ch e r S p an nu ng e n ih 
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(57). Die Erfindurig betrifft eine Anordnung, die unter AusnUtzung des 
magnetomechanischen Barkhausenef f ektes eine Messung mechanischer 
Sparinungen in ferromagnetischen Werkstof fen; vorzugsweise die 
Bestimmung von Radial- und Tangentialspanmingen in Kalibern, . ■• • 
ermoglicht. Ziel der Erfindung ist es, eine genaue Aussage iiber- die 
GroBe mechanischer Spannungen in ferromagnetischen Werkstof fen zu 
erhalten. Die Kennthis der GroBe der Radial- und Tangentialspannungen 
im Ka liber ist von besonderem Interesse, urn den VerschleiO der 
Kaliber zu verringerh und. damit ihre Standzeit zu verWn.gern. . • 
ErfindungsgemaB wird-die Aufgabe dadurch gelost, dafl ?™> V^kror, : 
ferroraagnetisGhef Werkstof f durch eine oder mehrere Gleichstjon 
.^gespeiste Magnetisierungsspulen magnet is. ier.t wird un 4 K daB ^J, d ^ . 
Schanische Beanspruchurig entstehende Bafckhausenrausche| ^^WJ % 
;oder mehrere Auf nahmespulen aufgenqmme-n, f gesiebt, verstdrkt und zur 
Auswertung gebracht wird. 
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' ffitel der Erfindung 

*■-'.•• 

Aiiordnung zum Messen mechanischer Spannunge n in fei;romagne- 
tischfen Werkstoffen 

St. * - 

- - » t 

Anwendun^is^ebiet der Erifindung .. 

Die Erfindung betrif f t eine Anordnung, die miter Ausnutzung ; 
des magnet omechanischeh Barkhauseiieff ektes eine Messung mecha- 
nischer Spannungen in ferromagnetischen Werkstoffen, vorzugs- 
weise die. Bestimiaung . yon Radial- und Tarigentialspannungen in : 
Kalibern , ermdglicht* Mit ihr konnen daruber hinaus auch. Lfe- 
teriaieigenscli'af ten yon f e r r oma gne t i s c he n Werkstoffen v;ie - 
Harte, Elastizitat und Porositat erfaBt \7erden# 

' ' ■ ,, ' ■ ■ . , . • : 

• \ ' ' ' • ' ■ . " ." ' ■ 

Ohar akt er i s t ik der . b e k annte n . t e chni s c he n Lo s vdxge n . 

:3B is 1st bekannt Dehnungen und Stauchungen mit t els DehnurigsnB B- 
streifen zu messen* Dazu v;erden in das Kaliber Stif te . einge- 
bracht, die auf einen iia Inneren der Walze ange.ordneten Biege-r 
korper . v?irken # Auf -dem Biegekorper sind DehniingsmeBstroifen ■-. auf 
geklebt, und die aus der Biegung -resultierende Wider stands ande- 
rung wird vals Mafi der Eadial- und Tangent ial^pannuiig im Kaliber 
ausgev/ertet* 

Mit dieser. Anordn die Spannungen im Kaliber nicJit di- 

rekt bestimmt Warden V sondern nur die. Kraft, die. das Walzgtit 
auf das Kaliber au^iibt -und die bestiinmend fiir' die Spannungen im 
. Kaliber is te 

Werner ist diese MeBanordnung mit groite n MeBungenauigkeiten be- 
haftet und gestattet eine Anwendung riur unter labormaBigen Be-; 
dingungen* . . : ■-. /',."'■; 

• * t 
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Ziel; der Erf Indung 

- 2iel der Erfindimg 1st es r eine genaue Aussage iiber die GroBe 

mechanischer Spannungen in ferromagrietischen Werkstoffen 'zu 
j erhalten* 

5" Die Kenntnis der GroBe der Radial- und [tangential spannungen im ' 
Kaliber ist von besonderem Interesse. ura den TerschleiB der 
Kaliber zu verringern. und demit ihre Standzeit zu verlangern, 

* * * - " " * 

■ Darlegu ng; des ; We sens der Erf indung 

a * • • ■ " • * 

I* Tecbnische Aufgabe der Erf indung ist'es, eine Anordnung zu; 

• » 

• entv/ickeln, die es gestattet, den magnetomechanischen.Barkhau-- 
eeneffekt zur Messung von mechanischen Spannungen in ferromag- 
netischen Werkstoff en auszunutzen. - . . ; 
E^findungsgemaB wird die Aufgabe dadin^ch gelost, daB auf , einem 

4> f err omagne^is chen. Werkstoff eine oder mehrere durch Gleichstrom 
\gespeiste Magnetisierimgsspulen und eine oder mehrere Aufnahme- 
spulen fur ' das Barkhausenrauschen auf lie gen • Das durch mechani- 
sche Beanspruchung ehtstehende Baxkhauseiirauschefn v;ird durch 
eine oder mehrere Aufnahme spulen auf genommen, gesiebt, ver- 

• tostarkt und zur Ausv/ertung gebracht 0 / 

Die Magnetisierungsspulen sind durch Permanentmagnete ersetzbar 
Als Aufnahme spule dieht eine Spule rait Kern, der so gestaltet. 
1st , daB das Barkhausenrauschen, in einem def inierten Bereich 
auf genommen werden kann f - ' 

liD±e Spulen zur Magaetisierung und zur Aufnahme des Barkhausen- 
raus.chens werden auf x den f erromagnetischen Werkstoff an den 
Stellen ^u^SS^^^** 3X1 denen die mechanischen Spannungen be- ; 

; ' stimmt werden soll.en. ErfindungsgemaB werden urn die Aufnahme- . 
spule . eine oder mehrere Ivlagnetisiorungsspulen angeordnet » , Es 
ist auch eine solche Anprdniing mpglich, bei der sich die- Airf- 

. -naime spule, in' der Ma gne t i s ie rungs s pul e befindet. Mehrere Aiiord- 
nungen mit einer Magnetisierungsspule odei? einem Permanentmag^ 
'Met kdnnen zu eiher Anordiiung zusammengeschaltet; werden. Die 
■Aufnahme spulen sind dann in Seihe und die Magnetisierungsspulen 
parallel oder in Reihe zu sphalten. 
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AusfrihjunKsbeisplel 

Die Erfindung soil nachs-tehend an einem Ausfiihrungsbei spiel 
naher erlautert v/erde-n* - 

Pigur i zeigt eine Ano±dnung f bei -der um eine Aufnahme spule 1 
mehrere Magnetisierungssp;ulen 2 angeordnet sind f , 
Die Anzahl der .Spulen richtet sich nach der Ma^etisierungs- 
starke uhd der Magnetisierungsrichtung.Die Magnetisierungs-- . 
spulen konnen unter Berucksichtigung des Wicklungssinns par- 
allel oder in Reihe geschaltet v/erden* 

I?igur 2 zeigt eine Anordnung, bei der sich die Aufnahiaespule 1 
in der .I^iagnetisierungsspule 2 befindet. 

Durch den ffegnetisierixngsstrom, der durch die Magdetisierungs- 
spulen beziehungsweise Spule 2 f lieBt t vard das £ err omagne ti- 
sche Material magnetisiert * wobei sich die Wei£ f schen Bezirke - 
entsprechend ihrer Vorzugsrichtung orientieren« 
Bei mechanischer Belastung v?ird die Orientierung der WeiB'schon 

. * - ■ * i ■ * ' 

Bezirke ges tort, so daB es zu Blockwandwanderungen kommfc. Diese 
Wandbewegungen werden als Barkhau^enraus chen von der AufnahmeV 
spule 1 auf genonuiien^ Die. GroBe der entstehenden Barkhaus.enr- _ -". 
rauschspanniing ist dabei ein MaB fiir. die mechanische Spanniing/ 
des Werkstoff es« 



Erf indungsans pruche . 

* * 

1 # Anordnung zum -Messen mechanischer ' Spannungen in ferromagne- 
tischen Werkstoffen, vorzugsweise . zur Bestimmung yon Badial- 
. und Tangentialsparmungen in Kalibern mitt els . magna tome cha- 
nischen Barkhauseneffekt., dadurch gekennzeichnet , daB ein'e 
oder mehrere mit Gleichstrom gespeiste Magnetisierungsspulen 
und eine Oder mehrere . Auf nalnne spulen fur das BarKhausehrau^ 
schen auf einem ferromagne tischen Werkstoff aufliegen c 

2* Anordnung nach .Punkt 1 : , dadurch gekennzeichnet , daB als Auf- 
naiime spule eine Spule mit Kern client und cler Kern so.;gestal~ 
. tet ist, daB das Ba^khausenrauschen in einem definierten Be- 
reich auf genommen /werden kanru 

3* Anordnung nach Punkt "1 und' 2, dadurch gekennzeichhet , daB . 

sich die Auf nahme spule in der Magnetisierungsspule befindet* 

.' ' ' ■ *•-.■•'. 

4» Anordnung nach Punkt 1 "bis 3., dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere Anordnungen mit eine r Magnetisierungsspule zu einer 
Anordnung zus ammenge s c hal t e t warden* , 
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